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INTRODUCCIÓN

El término de humedal hace referencia a “toda extensión de marisma, pantano, turberas,
o superficie cubierta de agua, sea esta de régimen natural o artificial, permanente o
temporal, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones
de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros" (Ramsar,
2012).

Los humedales cumplen diferentes funciones entre las que se encuentran: la regulación
de los flujos hídricos en temporadas de inundaciones y sequías, la recarga y descarga
de acuíferos subterráneos, la estabilización microclimática, según los regímenes
climáticos a nivel regional y local (Naranjo, et.al, 1999), la retención de sedimentos y el
control de erosiones, entre otras; estos espacios de gran utilidad tanto para el hombre,
como para la vida silvestre que los habitan o visitan. Los humedales son paraísos donde
se halla alimentación abundante, estabilidad y diversidad ecológica.

Sin embargo y a pesar del entendimiento sobre sus valores, atributos y funciones, hoy en
día los humedales son uno de los ecosistemas más amenazados por diferentes
actividades humanas no sostenibles y están siendo destruidos y trastornados sin tener
en cuenta que los impactos ambientales de esta intervención pueden tener efectos a
mediano y largo plazo que afectan el medio ambiente (Ramsar, 2012). Como resultado,
estos ecosistemas muestran fuertes procesos de deterioro por factores como la
agricultura intensiva, la urbanización, la contaminación derivada de la acción del hombre
en su desarrollo social y otras formas de intervención en el sistema ecológico e hidráulico.

Los 13 humedales que se encuentran en la Sabana de Bogotá son ecosistemas de suma
importancia, debido a su posición geográfica estratégica, que les permite actuar como
estación para diversas especies de aves migratorias, tanto del sur como del norte del
continente, suministrando recursos y una diversidad de hábitats específicos para estas.
Además, los humedales de la antiplanicie tropical andina, han sido considerados como
el área más substancial de diversificación de especies de aves acuáticas del norte de los
Andes (Naranjo, et.al, 1999).
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El humedal Córdoba ubicado en la localidad de Suba, al noroccidente de Bogotá, es uno
de los pocos ecosistemas que ha sobrevivido a la destrucción masiva de este tipo de
ecosistemas, aunque tiene distintos problemas resultado del aumento demográfico y de
la intensificación de actividades económicas en esta zona urbana (SDA, 2012). Por
ejemplo, durante las últimas décadas el humedal Córdoba ha presentado contaminación
del agua, déficit hídrico, sólidos flotantes, la fragmentación por avenidas, el crecimiento
poblacional y el impacto urbano que éste causa, todos estos aspectos con el tiempo han
causado un impacto negativo, trayendo consigo la disminución de las poblaciones de
especies de aves como la Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus), el Pato Turrio
(Oxyura jamaicensis), Monjita Bogotana (Chrysomus icterocephalus), Cucarachero de los
Pantanos (Cistothorus apolinari) y Tingua Moteada (Gallinula chloropus), entre otras
(Renjifo et.al., 2002).

Por lo anterior, la Junta de Acción Comunal (JAC) del barrio Niza interpuso una Acción
Popular (No. 254 de 2001 del Tribunal Administrativo de Cundinamarca), por medio de la
cual se obligó a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB), la Alcaldía
Mayor de Bogotá, la Secretaría de Medio Ambiente (SDA) y el Instituto Distrital para la
Recreación y el Deporte (IDRD) suspender cualquier proceso destinado a la construcción
de un parque lineal en las zonas de ronda, manejo y preservación ambiental del humedal;
y en su lugar generar la recuperación ambiental indicando las áreas a intervenir y las
especificaciones de las obras con las que se intenta descontaminarlo, rehabilitarlo y
preservarlo ambientalmente (Alcaldía Mayor, 2001).

Es así que como un inicio de dicha medida la EAAB llevó a cabo en el año 2010 una obra
que conduce agua a razón de 3 L/s desde la quebrada Santa Bárbara, que nace en el
cerro la Aguadora en los cerros orientales de Bogotá, hasta las zonas 2 y 3 del humedal
con el fin de mantener el “Caudal Ecológico” definido por la Universidad Nacional de
Colombia como el caudal mínimo necesario para garantizar la conservación de los
recursos hidrobiológicos y los ecosistemas, pero que no incluye aspectos de usos del
agua y la interacción con el componente socioeconómico, tal Caudal Ecológico fue
determinado en el documento titulado

“Caudal Ecológico humedales Córdoba y la

Tibanica” del archivo de la EAAB.1
Para ampliar este tema en Colombia consultar “Caudal Ecológico humedales Córdoba y la
Tibanica” (2007) (archivo EAAB).
1
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El caudal que provee de agua a la obra denominada “Caudal Ecológico” tiene como
función suplir parte del déficit hídrico que posee el humedal y proveer agua de aceptable
calidad, según estudios realizados por la empresa MANOV Ingeniería, a un ecosistema
que se busca mantener vivo por mayor tiempo.

Además la EAAB ha llevado a cabo otras obras en el humedal como lo son el cerramiento
del humedal y la reciente implementación de senderos en la zona 2 además actividades
como el dragado de sedimentos y charlas de concientización y cultura ciudadana.

Aunque la comunidad de la zona ha percibido una reaparición de especies de aves en la
zona 2 (área intermedia del humedal) a partir de la obra que provee el “Caudal Ecológico”
en el humedal esto no ha sido evaluado, por lo que en este trabajo de grado, desarrollado
en los años 2013 y 2014, se midió la eficacia de la obra comparando los datos
presentados de la calidad del agua y los inventarios faunísticos antes y después de la
misma. Esta zona se encuentra comprendida entre la Calle 127 y la Avenida Suba; fue
seleccionada como área de estudio por ser la región más pequeña a la cual arriba el
caudal que busca alimentar la obra denominada Caudal Ecológico, además de ser la
región intermedia en el humedal (entre la zona 1 y zona 3) haciendo de ésta un área
interesante de estudio.
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1. FORMULACIÓN DE OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Comparar la avifauna y la calidad del agua presentadas antes y después de la
construcción de la obra denominada “Caudal Ecológico” en el sector 2 del humedal
Córdoba por medio de cuatro especies bioindicadoras de aves y análisis
fisicoquímicos en los puntos de vertimiento previamente georreferenciados.

1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Caracterizar fisicoquímicamente la calidad del recurso hídrico en cuatro puntos
seleccionados de la zona 2 y compararlos con la caracterización fisicoquímica
realizada en la zona antes de la construcción del Caudal Ecológico.



Comparar la presencia y abundancia de especies de aves bioindicadoras antes y
después de la construcción de la obra a partir de los inventarios realizados por la
ABO.



Determinar el impacto del Caudal Ecológico sobre la reaparición de especies
bioindicadoras y sobre la calidad del agua.
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2. MARCO TEÓRICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1

HUMEDAL CÓRDOBA

El humedal de Córdoba, llamado así por Itzatá (princesa del agua) se encuentra ubicado
en la localidad 11 de Suba, al noroccidente de la ciudad, con coordenadas 4°42′13″N
74°04′00″O, y hace parte del corredor ambiental: Sistema Córdoba, Juan Amarillo y
Jaboque (Serrano, 2011).. Tiene un área de 42 hectáreas y se encuentra fragmentado en
tres zonas debido al cruce que generan la calle 127 y la Avenida Suba. Estas zonas son:
La zona 1: delimitada por los límites del humedal Córdoba desde aguas arriba del Canal
Córdoba y la Calle 127 (Historia de los humedales, 2013).
La zona 2 se encuentra demarcada entre la Calle 127 y la Avenida Suba; a este sector
arriban el flujo de agua procedentes de los canales de agua lluvia Córdoba y Callejas (que
recibe el flujo de agua proveniente de las quebradas Trujillo y Delicias del Carmen) (EAAB,
2000).
Dado lo anterior, la mezcla de dichos afluentes constituye uno solo, el cual se denominará
en adelante como el canal Córdoba. Por la parte media de esta zona arriba el canal Molinos
(calle 116), encontrándose aguas abajo con el canal Córdoba y cruza a través del box
culvert (alcantarillas de cajón prefabricada que se adaptan a cada tipo de proyecto de
construcción de la Avenida Suba) (Fundación Humedales Bogotá, 2014).
La zona 3 está circunscrita entre la Avenida Suba y la Avenida Boyacá. El Canal Córdoba
ingresa por la parte alta de esta zona, atravesando el humedal hasta llegar al box culvert
de la Avenida Boyacá (IDEA, 2007).
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A continuación se muestra con detalle las tres zonas en las que se encuentra dividido el
humedal Córdoba:

Foto 1 . Ubicación geográfica y rasgos de las tres zonas en las que se encuentra dividido el humedal Córdoba.
Mauricio Castaño (2011). Recuperado el 18 de Enero de 2015 de http://www.humedaldecordoba.com/mapa
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2.1.2

PROBLEMÁTICA AMBIENTAL DEL HUMEDAL CÓRDOBA

Entre los parámetros más relevantes por su afectación tanto a la vida animal y vegetal se
encuentra la contaminación del área céntrica en la zona 2 del humedal, siendo ocasionada
por el paso del cuerpo de agua de los canales Córdoba, Callejas y Molinos que atraviesan
el humedal a esta zona, por el desgaste de los jarillones que en algunos sitios los separan
(Humedal de Córdoba, 2012).
La acumulación de sedimentos en el fondo del humedal, es otro de los aspectos que
requieren atención según las batimetrías hechas en el sitio (EAAB, 2007), los cuales de no
ser controlados, según Moreno, terminan colmatándolo hasta llegar a perder los espejos de
agua.
Adicionalmente la basura arrojada a las calles, zonas verdes y canales pluviales por
transeúntes, sumado al desecho de escombros que han causado una compleja
problemática en el humedal al ser arrastrados a través de los sumideros y canales que
llegan hasta el humedal Córdoba. En periodos de invierno, al generarse niveles altos en el
canal, se genera rebose de éstas aguas al área de los juncales (por lo general son habitados
por una gran variedad de invertebrados y aves) y espejos de agua, afectando a las aves
acuáticas que allí se encuentran. La porción de solidos atrapados por la vegetación
presente en los canales aportantes al humedal Córdoba, es retirada mensualmente por
medio de jornadas de aseo que realizan manualmente los vecinos del sector de forma
voluntaria (Humedal de Córdoba, 2012).
Aunado a esa situación, las avenidas Suba y 127 se construyeron sin consideración con el
humedal, fragmentándolo y desconectándolo de su cauce natural, razón por la cual en la
actualidad el humedal se encuentra dividido en tres zonas, en las que dos de ellas la
dinámica natural del humedal sigue su desarrollo con mejores perspectivas en relación a la
zona 1, que por su tamaño reducido e impacto urbano presenta un potencial ecológico
menor (IDEA, 2007).
Por estar rodeado de un ámbito urbano, el humedal se ve afectado por distintos factores
como el impacto lumínico que en las noches, por ejemplo, perturba la vida de las aves
nocturnas y el sueño de las demás especies. El ruido característico de las avenidas que
excede los 50 decibeles y la presencia de personas en los barrios vecinos afectan la
15

actividad natural de la fauna sumado al daño de la vegetación por pisoteo. Sumado a lo
anterior animales como perros y gatos callejeros ingresan en busca de alimento, cazando
la fauna silvestre propia del humedal. Como se describe, son varios los impactos con los
que debe lidiar el humedal Córdoba, reafirmando así la importancia de la conservación del
bosque protector, la vegetación de litoral y la consolidación del cerramiento perimetral del
humedal, según Camayo y Sierra, con entradas controladas al paso de personas y
animales.

2.1.3

BIODIVERSIDAD DEL HUMEDAL CÓRDOBA

En el humedal de Córdoba es posible encontrar una gran variedad de fauna y flora, de
organismos microscópicos y macroscópicos, algunos de ellos fáciles de observar.
Se encuentran 70 especies de aves entre residentes y migratorias, además de 80 especies
vegetales terrestres y acuáticas de las cuales se destacan el kikuyo (Pennisetum
clandestinum), el junco (Schoenoplectus californicus) y el botoncillo (Bidens laevis)

(Humedales Bogotá, 2015) como especies dominantes. Existen pocos árboles, siendo
evidentes las barreras contravientos de eucaliptos, 118 especies de aves y no existen
especies mamíferas de humedal tan solo animales domésticos (EAAB, 2014).

2.1.4

BIOINDICADORES

Según Pignata (2003) un bioindicador es un indicador vegetal, animal, hongo o un grupo
de especies, cuya presencia o estado fisiológico da información sobre ciertas
características ecológicas del medio ambiente, o sobre el impacto de diferentes prácticas
en el mismo. Dichos bioindicadores se usan en evaluaciones ambientales (eficacia de las
medidas compensatorias o restauradoras, seguimiento del estado del medio ambiente).

Algunos seres vivos desarrollan determinada respuesta en cuanto se produce una
alteración en su entorno; según Darré (2011), a partir de los cambios ambientales es
posible que cambie la composición química o las características vitales o genéticas de
un organismo; incluso se pueden llegar a bioacumular compuestos tóxicos en los tejidos;
por lo general estos organismos son usados como indicadores de la calidad del hábitat,
como detectores de presencia, concentración o efecto de la contaminación.
16

Teniendo en cuenta el papel que cumplen los bioindicadores, la información base para esta
investigación sobre la cual se hizo una revisión para la selección de bioindicadores
proviene del documento llamado “Caudal Ecológico humedales Córdoba y la Tibanica” del
archivo de la EAAB (Universidad Javeriana, 2007). En dicho documento se buscaba por
medio de distintos estudios, la aseveración de condiciones que indicaran de forma clara el
buen restablecimiento del ecosistema al interior del humedal, como lo es la presencia de
juncal (una de las coberturas vegetales más importantes para la mayoría de especies
amenazadas y endémicas de los humedales) por aspectos como el hábitat, el aumento del
espejo de agua al interior del humedal, el aumento de la Espadaña y las correlaciones
particulares entre hábitat-alimentación, características y comportamientos mismos de las
especies, llegando a la conclusión que las especies que se citarán a continuación podrían
ser buenos bioindicadores para tal fin.

Es así que las especies seleccionadas en ese documento como bioindicadoras fueron
la Monjita Bogotana (Agelaius icterocephalus), el Pato Turrio (Oxyura jamaicensis), la
Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus) y la Tingua Moteada (Gallinula melanops) por las
condiciones descritas anteriormente.
2.1.4.1 Monjita Bogotana (Agelaius icterocephalus)

Foto 2 . Monjita Bogotana en el humedal El Salitre (2012).

[Fotografía]. Recuperado el 12 de Enero de 2015 de

http://player.mashpedia.com/player.php?q=3TnI-ZhC8Is

Son aves notablemente gregarias, por lo general se les observa formando pequeñas
bandadas de seis a ocho ejemplares. Es común encontrarlas en la vegetación emergente
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alta de los humedales, lo que evidencia el aumento del Juncal y la Espadaña además de
observarse en áreas de agua dulce y campos abiertos como las zonas inundadas del
humedal Córdoba, lo que la hace un óptimo bioindicador (Universidad Javeriana, 2007).
Estos animales pueden habitar hasta los 2.600 metros sobre el nivel del mar. En Colombia
se hallan en la región de la costa Atlántica, los alrededores de Santa Marta, en el Cauca
medio, en el alto Magdalena, en el este de los Andes, Meta y Vichada (OPEPA, 2013).

2.1.4.2 Patos Turrios (Oxyura jamaicensis)

Foto 3. Humedal La Conejera. (2012).

Recuperado el 13 de Enero de 2015 de

http://www.car.gov.co/index.php?idcategoria=18576

Estos animales son aves propias de zonas inundadas como el humedal Córdoba; se los
observa en el agua en grupos o descansando inmóviles en un mismo lugar durante horas.
Poseen una cola rígida que por lo general suele apuntar hacia arriba. Al sentirse
amenazados buscan refugio ocultándose entre la vegetación alta de los juncales y
sumergiéndose (Hilty et.al., 1986). Su interrelación con el Juncal y los espejos de agua con
profundidades similares a las del humedal, convierte a esta especie en uno de los
bioindicadores seleccionados (Universidad Javeriana, 2007).
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2.1.4.3 Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus)

Foto 4. Las Tinguas en los humedales de Bogotá (2014).
Recuperado el 13 de Enero de 2015 de http://humedalesbogota.com/2014/06/17/las-tinguas-en-

los-humedales-de-bogota/
La Tingua Bogotana es una especie endémica de la cordillera Oriental de Colombia que
habita en algunos ecosistemas acuáticos del Altiplanicie Cundiboyacense. Esta especie
está amenazada de extinción global por la pérdida de su hábitat. Se encuentra en los
humedales en zonas poco contaminadas y en aguas poco profundas, además le gusta
refugiarse entre parches de vegetación constituidos por plantas como el Juncal y Enea
(especies propias de ambientes acuáticos) características relacionadas con la
implementación del Caudal Ecológico (OPEPA, 2013). (Ver numeral 4.1).

2.1.4.4 Tingua Moteada (Gallinula melanops)

Foto 5. Tingua Moteada (2012). Recuperado el 13 de Enero de 2015 de
http://humedaljaboqueecologia.blogspot.com/p/tingua-pico-rojo.html

La Tingua Moteada es un ave residente local de los humedales bogotanos. Se cree que
hace migraciones regionales entre octubre y abril. Su medio preferido son las áreas de agua
dulce (como el humedal Córdoba) y los lagos pantanosos. Estas aves nadan tanto en agua
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abierta como en el borde. Cuando se asustan la vegetación del humedal le sirve como
escondite y casi no les gusta volar. Su nido esta hecho a base de cañas de juncos al borde
del agua. En humedales como La Conejera los huevos y los pichones de las Tinguas son
presa de perros y gatos, lo cual pone en peligro a esta especie también en el humedal
Córdoba (Hilty et.al., 1986). Su analogía con aguas abiertas y su comportamiento en
relación al Juncal hacen de este especie un bioindicador plausible.
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3. METODOLOGÍA

3.1 RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN CON RELACIÓN A LA COMPARACIÓN
DE DATOS OBTENIDOS ANTERIORES A LA CONSTRUCCIÓN DEL
“CAUDAL ECOLÓGICO”

En esta etapa se llevó a cabo una revisión bibliográfica de la información con la que
cuentan las diferentes entidades relacionadas al Caudal Ecológico o que pudieren
aportar datos relevantes en cuanto al presente proyecto de estudio. Entre las que
se cuentan con la EAAB, MANOV INGENIERIA (Empresa Consultora del proyecto
de “Caudal Ecológico” en el humedal Córdoba, la ABO (Asociación Bogotana de
Ornitología) y Mauricio Castaño (líder comunitario de la JAC del barrio Niza).

Posteriormente se hizo un tamizaje de la información como sigue a continuación:


Inicialmente se consiguieron datos de análisis fisicoquímicos del año 2007
realizados por la empresa MANOV de seis puntos (colectores de agua) ubicados
dentro de la zona 2 del humedal, la cual se constituyó como fuente de información
secundaria; en ese año MANOV analizó las muestras de agua como una medida
de seguimiento a las condiciones encontradas en esa zona, a partir de las jornadas
de aforo y muestreo realizadas desde diciembre de 2007 a marzo de 2008.



De los seis puntos muestreados por MANOV se escogieron cuatro puntos, de los
cuales dos (Puntos Canal Molinos y Calle 122) son relevantes para el presente
proyecto, ya que los caudales de dichos puntos son los únicos que se mezclan en
temporadas de fuertes lluvias con el espejo de agua proveniente del caudal que
sustenta el “Caudal Ecológico” por el desnivel en los jarillones que los separa,
mientras que los otros dos puntos restantes (Puntos 1 y 2) fueron descartados pues
no tienen incidencia alguna en ese cuerpo de agua. Además de los cuatro puntos
de muestreo citados anteriormente se muestreó el punto de llegada a la zona 2 del
caudal conducido desde la quebrada Santa Bárbara llamado en adelante punto de
muestreo “Caudal Ecológico”.
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3.2 IDENTIFICAR, POR MEDIO DE INVENTARIOS REALIZADOS POR LA
ASOCIACIÓN

BOGOTANA

DE

ORNITOLOGÍA

(ABO)

Y

LA

ADMINISTRACIÓN DEL HUMEDAL LA REAPARICIÓN DE ESPECIES
ESCOGIDAS COMO BIOINDICADORAS.

Se recopiló la información de los inventarios de avifauna con los que contaba la
Asociación Bogotana de Ornitología (ABO), desde el año de 1997 hasta el 2013,
los que se realizan anualmente en los diferentes puntos de avistamiento de aves
del humedal. Los inventarios se llevaron a cabo con la participación de un biólogo
líder, personas asociadas a la ABO y habitantes del sector de Niza durante al
menos una hora de avistamiento.

3.3 IDENTIFICAR

PUNTOS

DE

MUESTREO

PARA

REALIZAR

LA

CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA DEL ESPEJO DE AGUA EN LA ZONA
2.

El muestreo fisicoquímico fue de tipo puntual para los dos puntos seleccionados
(punto Calle 122 y punto Canal Molinos) y también para el punto llamado “Caudal
Ecológico”. El muestreo se llevó a cabo en el mes de octubre del año 2013
contándose con el debido acompañamiento del personal del humedal.
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A continuación se detalla la ubicación de los cinco puntos muestreados en la zona
2 para este proyecto:

Foto 6. Ubicación de la totalidad de puntos de muestreados en la zona 2 del humedal Córdoba en el año 2013.
Fuente: Google Earth. Recuperado el 27 de Julio de 2013 de https://earth.google.es/

Posteriormente las muestras fueron analizadas con colaboración de la EAAB en sus
instalaciones del Laboratorio de Aguas, obteniéndose valores para los cinco puntos
muestreados de aceites y grasas, N-amoniacal, coliformes fecales, coliformes totales,
conductividad, DBO (Demanda bioquímica de oxígeno), DQO (Demanda química de
oxígeno), Fósforo, Fósforo Total, N-Nitrato, N- Total, Oxígeno Disuelto, pH, Detergentes y
SSV (Sólidos Suspendidos Volátiles).

Para finalizar, se hizo una comparación de los resultados de laboratorio de los dos puntos
escogidos (calle 122 y canal Molinos) y del punto del Caudal Ecológico con la normatividad
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correspondiente según los parámetros que cada una contenía. Dichas normas fueron: el
artículo 43 del Decreto 1594/84 del Ministerio de Agricultura (Ver Anexo 1), la “Tabla de
las Características de las Aguas Residuales Urbanas” del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y la “Composición de las Aguas Residuales” (Mefcalt & Eddy, 1985)
(Ver Anexos 2 y 3) (Ver Tabla 1).

Ahora se describen los puntos de interés seleccionados para el presente trabajo:


Punto de muestreo Calle 122
N 4°42’16.29” E 74°3’55.26

Este punto de muestreo se encuentra ubicado sobre la calle 122 con Av. Córdoba y se
trata de un colector de agua pluvial. En el momento del muestreo el punto presentaba
malos olores y algunos residuos de basura en el espejo de agua y en la vegetación
circundante al espejo de agua, los cuales son dejados allí por indigentes que logran entrar
al humedal, visitantes y transeúntes de la Av. Córdoba. A continuación se muestra el
punto referente a la Calle 122:

Foto 7 Área de entrega del colector o punto de muestreo denominado “Cll. 122”.

Fuente: Autor (2013).
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Punto de muestreo Canal Molinos (Cll. 116 con Av. Suba)
N 4°42’8.3” E 74°3’59.8”.

Foto 8 . Entrada al área del humedal (Cll 116). Fuente: Autor (2013).

Al comienzo de su recorrido el canal Molinos conduce el caudal proveniente de la quebrada
La Chorrera, la cual a su vez fluye a lo largo de la calle 108 y continúa su curso en sentido
oriente – occidente.
Este punto de muestreo se encuentra 50 m aguas abajo del puente vehicular sobre la
carrera 53, que equivale al separador de la calle 112. En el sitio de monitoreo se visualizan
grandes cantidades de sedimentos (consolidados y no consolidados). Continúa un par de
cuadras y pasa por el box culvert (caja de alcantarilla) de la Avenida Córdoba ingresando
así a la zona 2 del humedal de Córdoba, avanzando sobre la margen derecha del mismo.

Este canal también arrastra una importante carga de sedimentos y residuos, lo cual
representa un alto riesgo al humedal por el aporte que hace. Maneja caudales del orden
de 313 L/s. en promedio y está revestido en concreto en todo su recorrido hasta su paso
por el box culvert (MANOV, 2008).
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Punto de muestreo denominado “Caudal Ecológico” (Zona 2)

Foto 9 . Muestreo puntual en el punto de llegada del denominado “Caudal Ecológico” (Zona 2).

Fuente: Autor

(2013).

El caudal derivado de la quebrada Santa Ana hasta este punto es conducido a través de
una tubería de PVC de 3 pulgadas, el cual sale a una razón de 3 L/s y dispone de una
canaleta tipo Parshall, estructura en la cual se llevó a cabo el muestreo para el zona 2 del
humedal (Humedal de Córdoba, 2012).

Durante la toma del muestreo se observó la presencia de desechos sólidos provenientes
de habitantes de la calle que muchas veces arriban a este punto para bañarse y clasificar
los desechos que han recogido.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 ANALISIS FISICOQUÍMICO

A continuación se presentan los resultados arrojados por el análisis fisicoquímico y la
comparación con la norma para cada uno de puntos seleccionados:
Tabla 1.Resultados análisis fisicoquímicos del estudio actual en relación al realizado por MANOV. Fuente: Autor.
MANOV (2007)

Proyecto Actual (2013)

Puntos

Puntos

PARÁMETRO UNIDADES
Calle 122

Canal
Molinos

Calle 122

Canal
Molinos

Punto 5.
Q.
Ecológico

mg/L

0.4*

8.3*

3*

11*

N.D

mg N/L

N.M

7,52

3.4

20,9*

N.D

Coliformes
fecales

NMP/100ml

100000

300000*

38400

537000*

3100

Coliformes
totales

NMP/100ml 2400000**

370000**

7701000**

24196000**

16100

Aceites
grasas

y

N-Amoniacal

Conductividad
a 25°C

Comparación
NORMA

TCA
CAR
TCA
Dec.
1594/84

µS/cm

415

311

174.9

415

34.8

DBO 5 Total

mg O2/L

10.5

47.7

7

51

2

DQO Total

mg O2/L

69.9

78

44

132

103

Fósforo
(Ortofosfatos)

mg PO4/L

N.M

1.22

0.5783

54.609

12.038

Fósforo Total

mg P/L

0.97

2.2

0.7009

2.853

0.5753

N-Nitrato

mg NO3N/L

0.300

0.2

0.318

0.046

N.D

N- Total

mg N/L

6

15.4

5.5

25.6

0.7

Oxígeno
disuelto

mg O2/L

N.M

0.5

1.9

1.5

1.8

Dec.
1594/84

Unidad de
pH

6.9

7.3

6.9

7.1

7.5

Dec.
1594/84

Detergentes

mg/L

1.65*

2.47*

0.119

2.753*

N.D

Dec.
1594/84

Sólidos
Suspendidos
Volátiles

mg/L

10

9

18

32

8

CAR

pH

CAR
CAR
CAR
CAR
CAR
CAR
CAR

N.M: No medida; N.D: No detectable; *Concentración media; **Concentración alta
Valor en color: Valor que excede en relación al resultado obtenido por MANOV (2007).
TCA: “Tabla de las Características de las Aguas Residuales Urbanas” (Anexo 2).
CAR: “Composición de las Aguas Residuales” (Anexo 3).
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En vista que los tres puntos de muestreo (Calle 122, Canal Molinos y Caudal Ecológico)
presentaban una naturaleza y concentración de parámetros diferentes, se analizaron de
modo aislado como se menciona a continuación:

Punto Calle 122

La alta concentración de coliformes totales y el aumento de dicho parámetro en el 2013
respecto al estudio realizado por MANOV (2007) en este punto de muestreo, se explica
por la existencia de conexiones erradas en el sistema de alcantarillado pluvial y la
deposición de desechos fecales por algunas personas que ingresan al humedal y hacen
sus necesidades en ese sitio, generando condiciones sanitarias precarias a los organismos
que allí habitan.

Dentro de los resultados de parámetros analizados y comparados con la bibliografía
consultada en este punto los coliformes totales, las grasas y aceites, el N-Nitrato y los SSV
(solidos suspendidos volátiles) aumentaron (5301000 NMP/100ml, 2.6 mg/L, 0.018 mg
NO3-N/L y 8 mg/L respectivamente) en el 2013 respecto al valor presentado por MANOV
en el año 2007, aunque sólo los valores de coliformes totales y grasas y aceites presentan
una concentración alta y media correspondientemente. Las principales fuentes aportantes
de grasas y aceites provienen de conexiones erradas que pudieren verter en este punto
de muestreo, induciendo películas contaminantes en el cuerpo de agua que afectan la
absorción de oxígeno en este medio.

La relación DQO/DBO para este punto de la Calle 122 en el 2013 y en el 2007 (año de
muestreo por MANOV) es de 6.2 y 6.6 respectivamente, e indican que la materia orgánica
presente en ese cuerpo de agua es poco biodegradable (Ver Anexo 4) lo que a su vez
sugiere una mayor bioacumulación de contaminantes presentes en dicho cuerpo de agua
en la flora y fauna que tienen algún tipo de contacto con el mismo.
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Punto Canal Molinos

El caudal transportado por el canal Molinos se encuentra constituido como un sistema de
gran importancia para el funcionamiento del humedal Córdoba ya que se mezcla con el
caudal que suministra agua al “Caudal Ecológico” impactando el ecosistema relacionado
con el mismo.

Los coliformes totales, fueron el único parámetro que presentó altas concentraciones para
ambos estudios (2013 y MANOV). Esto puede ser explicado por

la subsistencia de

conexiones erradas en el sistema pluvial y que vierten en el canal Molinos a lo largo de su
recorrido generando un alto índice de deficiencias que afectan de manera adversa la biota
del humedal.

En la zona 2 del humedal, el resultado de coliformes fecales fue de 537000 NMP/100ml
(aunque el mismo se encontró en concentraciones medias en este punto de muestreo). Es
necesario prestarle atención a este resultado, pues solo basta con un grupo de 100
microorganismos para ocasionar una enfermedad en los individuos que interaccionen con
ese cuerpo de agua, constituyéndose en un riesgo potencial para los mismos.

Punto Caudal Ecológico

Los resultados del análisis fisicoquímico arrojados para este punto se encuentran dentro
de los estándares establecidos por la normatividad colombiana según la EAAB (2014); lo
anterior se debe a que dicho caudal proviene directamente del cuerpo de agua de la
quebrada Santa Bárbara ubicada en los cerros orientales, por medio de tubería de PVC
sin tener intervención alguna de vertimientos durante su recorrido, por lo que sus
condiciones fitosanitarias, al parecer, son las adecuadas para el ecosistema presente en
el humedal Córdoba, pues no solo ha aumentado el área del espejo de agua presente en
la zona 2, sino además ha potencializado la biodiversidad y la calidad del ecosistema y se
han enriquecido las coberturas de vegetación. Esto ha permitido aumentar la conectividad
de Córdoba con otros humedales como Juan Amarillo y los lagos de los clubes Choquenzá
y Los Lagartos, siendo este el objetivo pactado por la EAAB y la comunidad del sector de
Niza.
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Es así que teniendo en cuenta que se realizó un muestreo fisicoquímico en tres sitios
puntuales de la zona 2 del humedal Córdoba, y que los mismos no se encontraban en la
zona de mezcla entre dichos cuerpos de agua, si era de esperarse que en tales regiones,
la calidad del agua mejore en relación a parámetros fisicoquímicos tales como: oxígeno
disuelto, conductividad eléctrica, fosfatos, nitratos y DQO por la dilución de contaminantes
que lleva consigo la implementación de la obra Caudal Ecológico.

4.2 RESULTADOS BIOINDICADORES

A continuación se describe la presencia de cada una de las especies tomadas como
bioindicadoras a lo largo del período muestreado, antes y después de la implementación
del caudal que sustenta el “Caudal Ecológico”. Posterior a la puesta en marcha de dicho
caudal, se observa una reaparición de especies tales como la Monjita Bogotana (Agelaius
icterocephalus), el Pato Turrio (Oxyura jamaicensis) y la Tingua Bogotana (Rallus
semiplumbeus); mientras que población de la Tingua Moteada (Gallinula chloropus), que
estaba decreciendo en el momento de la puesta en marcha del “caudal ecológico”
continuo decayendo y no se evidencia la reaparición de dicha especie (figura 1).
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Figura 1. Comportamiento de las cuatro especies de aves bioindicadoras en el tiempo. Fuente: Elaborado por la
autora con datos de la ABO (2014).

A continuación se describen las razones que explican el comportamiento del inventario
faunístico presentado en la figura 1: 2

Aunque no es tarea fácil recuperar las condiciones iniciales en ecosistemas como los
humedales, también es cierto que con la implementación del caudal que sustenta el
“Caudal Ecológico” ha aumentado el área del espejo de agua, lo cual favorece al aumento
de número de individuos de especies como el

Pato Turrio, que por lo general se

encuentran en grupos grandes y requiere amplios espejos de agua (Humedal de Córdoba,
2012).

El aumento en la concentración de oxígeno disuelto generado por la dilución de
contaminantes y vertimiento de un caudal con mejores condiciones puede explicar, según
Galindo (2006), el incremento de especies como la Monjita Bogotana (Agelaius
icterocephalus), el Pato Turrio (Oxyura jamaicensis) y la Tingua Bogotana (Rallus

2

Para el caso específico de este tema en Colombia consulte Roselli (2012).
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semiplumbeus) registradas a partir del año de construcción de dicha obra (Ver figura 1) por
aspectos tales como el aumento de los organismos de los cuales se alimentan estas
especies (Galindo, 2006).

Otro de los aspectos que se ha visto favorecido con la implementación del caudal que
provee de agua al “Caudal Ecológico” es el estado fisicoquímico del cuerpo de agua del
humedal el cual puede inferir directa e indirectamente en la abundancia y composición de
las comunidades de aves, puesto que puede permitir el restablecimiento de una gran
variedad de hábitats y la oferta alimenticia (Allison et.al., 2004), traducida en una buena
cantidad de nutrientes provenientes del suministro de macro invertebrados bentónicos
como isópodos, anfípodos, mísidos y poliquetos entre otros los cuales ejercen, según
Colwell (1993), una gran influencia sobre la distribución de las aves. Esto podría favorecer
el repoblamiento de ciertas especies de aves, como es el caso de los Patos Turrios y la
Tingua Bogotana, acompañado de un incremento de la diversidad de familias de macro
invertebrados acuáticos lo que no fue evaluado en la presente investigación pero ha sido
documentado por otros autores que han encontrado una correlación entre la abundancia
de aves playeras y la densidades de invertebrados. Adicionalmente se ha reportado que
factores como la distribución de presas (invertebrados), las variaciones en el sustrato, la
salinidad y otros parámetros físicos del ambiente, intervienen en la riqueza y disponibilidad
de las presas, según Roselli (2012), afectando la distribución de este tipo de aves.

Continuando con lo anterior el restablecimiento de tales condiciones fisicoquímicas en el
cuerpo de agua ayuda al aumento de la vegetación circundante al espejo de agua en el
humedal, la cual se ha visto favorecida por la implementación del Caudal Ecológico; pues
ha beneficiado la consolidación de la vegetación flotante y de litoral allí presentes (Humedal
de Córdoba, 2012). Lo anterior es de suma importancia puesto que humedales como el
Córdoba con grandes proporciones de vegetación emergente; tienen a apoyar más
especies de aves acuáticas de más gremios de forrajeo (Ma et.al., 2010).

En el caso de la Tingua Bogotana, la variación del nivel del agua es un componente que
amenaza las poblaciones de esta especie (Rengifo, 2002); la rehabilitación de praderas
de juncal en la zona 2 del humedal son una de las condiciones que ha aportado al aumento
de esta especie. Por otro lado la abundancia de especies como la Monjita Bogotana, se
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encuentra probablemente relacionada con el aumento de la Espadaña (Typha latifolia), por
aspectos como la anidación (Naranjo et.al., 1999).

Pese a que la implementación del Caudal Ecológico ha influenciado en aspectos como el
aumento del área del espejo de agua lo que induce el incremento de alimento y la
adecuación de condiciones que permitan el crecimiento de especies como Juncal y
Espadaña, sumado a la disminución de perros y gatos por el previo cerramiento que tuvo
el humedal (Roselli, 2012), no son claras las razones por las que la Tingua Moteada no
presentó un aumento en el número de individuos a partir de la fecha en que se implementó
dicha obra, por razones ecológicas específicas de esta especie. Es así que se recomienda
efectuar un estudio con la participación de personal idóneo para establecer dichas razones.
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5. HECHOS DE INTERÉS ADICIONALES
5.1 OBRAS ADICIONALES

La EAAB inició en el 2014 la construcción de tres estructuras que buscan disminuir los
residuos sólidos que llegan a los canales Molinos, Córdoba y Callejas, los cuales han
ingresado durante muchos años al humedal sin su debida remoción. Estas obras que
generan un costo de alrededor de 4.500 millones de pesos permitirá mejorar la calidad
del agua que ingresa, además de ser un avance importante en el saneamiento ambiental
de dicho humedal (Humedal de Córdoba, 2012).

5.2 ADMINISTRACION DEL HUMEDAL

Cabe mencionar el cambio de administración que tuvo el humedal en el 2014, en el cual
la EAAB sub-contrató al Jardín Botánico para darle manejo a varios humedales de la
ciudad, se recomienda hacer un plausible empalme de la información manejada por la
administración con la siguiente, dándole así continuidad al proceso de mejoramiento del
humedal.
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6. CONCLUSIONES

Aunque la implementación del Caudal Ecológico mejora las condiciones fisicoquímicas del
cuerpo de agua en el sector 2 del humedal, se evidenció un aumento y alta concentración
de coliformes totales que podrían afectar el restablecimiento de las condiciones iniciales
en ese sector. Es decir que la implementación de la obra no implica de manera directa la
reaparición de todas las especies escogidas como bioindicadoras, y es necesario regular
algunos otros procesos como la contaminación que llega al humedal.

En relación con los resultados hallados de la caracterización de las aguas del humedal
Córdoba se encontró que aunque los dos puntos de muestreo presentaron altas
concentraciones de coliformes totales, sólo un parámetro (grasas y aceites) del punto de
la Calle 122 alcanzó un nivel medio de concentración, mientras que los resultados del
canal Molinos evidenciaron tres parámetros con concentraciones medias (N-Amoniacal,
coliformes fecales y detergentes) concluyéndose que posee mejores condiciones el cuerpo
de agua a la altura de la calle 122 en relación al canal Molinos.

Aunque los dos puntos de muestreo presentaron altas concentraciones de coliformes
totales, en general los resultados evidencian que en el punto de la Calle 122 sólo un
parámetro (grasas y aceites) alcanzó un nivel medio de concentración, mientras que los
resultados del canal Molinos evidenciaron tres parámetros con concentraciones medias
(N-Amoniacal, coliformes fecales y detergentes). Por lo tanto, el punto de la Calle 122
posee mejores condiciones que el canal Molinos, siendo así mayor el impacto que tiene el
canal Molinos en relación al punto de la Calle 122 al mezclarse con el cuerpo de agua
céntrico del sector 2 afectando la biota del sitio.

De acuerdo con las comparaciones hechas entre los valores obtenidos por el presente
proyecto y los arrojados en el 2007 por MANOV se concluye que las altas concentraciones
de coliformes totales se presentan por la existencia de conexiones erradas que se han
presentado desde hace varios años a lo largo del sistema de alcantarillado pluvial, aunado
a la deposición fecal que llevan a cabo personas de bajos recursos tales como indigentes
que logran ingresar al humedal afectando de manera directa la biota presente en el
humedal.
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Las condiciones fitosanitarias aceptables que presenta el caudal que alimenta el Caudal
Ecológico podrían haber diluido los contaminantes que son vertidos por el punto de la calle
122 y el canal Molinos ayudando al restablecimiento de las condiciones iniciales del
humedal en el sector 2 y por ende de las especies que allí habitan.

Se evidenció la reaparición de tres especies bioindicadoras de aves luego de la puesta en
marcha del caudal que provee agua al “Caudal Ecológico” correspondientes a la Monjita
Bogotana (Agelaius icterocephalus), el Pato Turrio (Oxyura jamaicensis) y la Tingua
Bogotana (Rallus semiplumbeus); entre tanto pese a que la implementación de esa obra
ha mejorado las condiciones en las que se encontraba el humedal en relación al aumento
del área del espejo del agua incidiendo en la dilución de contaminantes y aportando al
crecimiento del Juncal, la Tingua Moteada (Gallinula chloropus) no evidencia una
reaparición en el humedal conforme a los datos aportados por la ABO por lo que se
recomienda hacer un estudio detallado al respecto.
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7. RECOMENDACIONES
Se recomienda a las autoridades ambientales distritales llevar a cabo la elevación de los
jarillones en los puntos donde se mezcla el caudal del punto de la calle 122 y del canal
Molinos con el cuerpo de agua céntrico aportado por la implementación del caudal
Ecológico.

Se recomienda a las autoridades ambientales distritales realizar un estudio, con la
participación de personal idóneo para establecer las razones por las que la Tingua
Moteada no presentó un aumento en el número de individuos a partir de la fecha en que
se implementó el caudal que provee de agua al “Caudal Ecológico”.

Llevar a cabo el cerramiento total del perímetro que comprende la zona 2 del humedal por
parte de la Alcaldía Mayor de Bogotá o la autoridad que delegue, para impedir de manera
drástica la entrada de personas ajenas al humedal.

Emplear los datos del presente proyecto para evaluar a futuro los impactos generados por
las obras que se implementen en el humedal.

Efectuar estudios detallados que permitan establecer los sitios de conexiones erradas en
el sistema pluvial de alcantarillado y que afecta l humedal Córdoba.

Llevar a cabo una continuidad en la gestión ambiental que le venía proporcionando la
administración anterior al 2014 al humedal para acoplar todos aquellos procesos en los
cuales se beneficia directamente dicho ecosistema.

Llevar a cabo el presente estudio también para la zona 3 del humedal, sitio al que
igualmente se conduce un caudal que provee de agua el “Caudal Ecológico” en esa zona.

Se hace necesario que la administración evalúe periódicamente la calidad del cuerpo de
agua céntrico en la zona 2 del humedal para mejorar sus condiciones fisicoquímicas
actuales especialmente aquellas concentraciones que se encuentran en niveles medios y
altos.
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ANEXO 1. Artículo 43, Decreto 1594/84

ANEXO 2. Tabla de las “Características de las Aguas Residuales Urbanas”

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Departamento Nacional
de Planeacion Plan de Manejo de Aguas Residuales Municipales de Colombia. Op. Cit
(2004).
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ANEXO 3. “Composición de las Aguas Residuales” (Mefcalt& Eddy, 1985).

ANEXO 4 Análisis de aguas (DBO y DQO).
COT: DQO
1 mg/L = 1ppm
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Fuente: ULPGC (2006).Análisis de aguas. Recuperado el 15 de noviembre de 2014 de
https://www.ulpgc.es/hege/almacen/download/30/30673/tema5analisisdeaguas.pdf
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